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(54) Title: DEVICE FOR SEALING AN ANNULAR GAP 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM ABDICHTEN EINES RINGSPALTES 

(57) Abstract 

The invention relates to a device for sealing an 
annular gap. The aim of the invention is to provide 
a device for sealing an annular gap by means of a 
magnetic liquid. The inventive device can seal two 
contacttess, axially adjacent pipe ends in such a way that 
no exchange takes place between the fluid medium in 
the pipes and the proximity and that the magnetic liquid 
does not mix with the fluid medium and that the pipes 
can be moved and rotated against each other involving 
little friction. To this end, the pipe ends forming an 
annular gap are connected to the poles of a magnetic 
arrangement in a magnetically conducting manner. Said 
magnetic arrangement is fixed around the annular gap 
area. A magnetic liquid is arranged in the annular gap. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichrung 
zum Abdichten eines Ringspaltes. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Abdichten 
eines Ringspaltes mittels einer Magnetflussigkeit anzu- 
bieten, die es ermdglicht, zwei beruhrungsfrei, axial anliegende Rohrenden so abzudichten, daB zwischen dem fluiden Medium in den Rohren 
und der Umgebung kein Austausch erfolgt, die MagnetfiUssigkeit sich nicht mit dem fluiden Medium vermischt und eine reibungsarme 
Bewegbarkeit und Drehbarkeit der Rohre gegeneinander mdglich ist. Die L5sung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB die einen Ringspalt 
bildenden Rohrenden mit den Polen einer urn den Ringspaltbereich herum fixierten Magnetanordnung magnetisch leitend verbunden sind 
und im Ringspalt eine MagnetfiUssigkeit angeordnet ist. 
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Vorrichtung zum Abdichten eines Ringspaltes 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Abdichten eines Ringspaltes gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

Die Verwendung von sogenannten Magnetf llissigkeiten zur 
Abdichtung ist bekannt. 

Magnetf liissigkeiten sind stabile Dispersionen mit 
superparamagnetischen Eigenschaf ten. Die Dispersionen 
bestehen im allgemeinen aus der magnetischen 
Komponente, aus amphiphilen Zusatzen und einer 
Tragerf lussigkeit . Als magnetische Komponente werden 
ferri- oder f errommagnetische Teilchen verwendet, deren 
Teilchengrofle zwischen 3 und 50nm liegt. Die Teilchen 
erhalten durch die sogenannten amphiphilen Zusatze 
entweder hydrophile oder hydrophobe Eigenschaf ten und 
konnen dadurch homogen entweder in wafirigen oder 
organischen Tragerf liissigkeiten fein verteilt werden. 
Die Zusammensetzung der Magnetf lussigkeit richtet sich 
nach ihrer Anwendung, nach der die erwunschte 
Sattigungsmagnetisierung f die Viskositat und die 
chemische Zusammensetzung festgelegt wird. Die 
Sattigungsmagnetisierung bestimmt die Wechselwirkung 
der Magnetf lussigkeit im Magnetf eld. Je starker die 
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Magnetisierung ist, urn so grofiere Druckunterschiede 
kann die Dichtung aushalten. 

Die Tragerf liissigkeit besteht insbesondere bei der 
Anwendung als Dichtungsmittel aus hochsiedenden 
Fliissigkeiten, um ein Verdampfen der Tragerf liissigkeit 
zu vermeiden. Die Art der amphiphilen Zusatze (Tenside) 
richtet sich sowohl nach der verwendeten magnetischen 
Komponente als auch nach der Tragerf liissigkeit . Die Art 
der Tenside bestimmt sowohl ihre Fixierbarkeit an der 
Teilchenoberflache der magnetischen Komponente als auch' 
die Dispergierfahigkeit der Teilchen in der jeweiligen 
Tragerf liissigkeit . 

So werden beispielsweise bei Drehdurchfiihrungen 
sogenannte radiale Magnet f liissigkeit sabdichtungen vor- 
geschlagen. Hierbei wird die Magnetf liissigkeit im Raum 
zwischen einer Welle und einem Gehause eingebracht und 
mittels eines magnetischen Feldes fixiert. Dieses 
Magnetfeld wird im allgemeinen durch einen 
Permanentmagneten erzeugt, der die Magnetf liissigkeit in 
der Drehdurchflihrung festhalt. Entsprechende 
Drehdurchfiihrungen haben sich zum Abdichten gegeniiber 
einem Unterdruck bzw. einem ttberdruck bewahrt. Diese 
Magnetf liissigkeitsdichtungen zeichnen sich durch eine 
geringe Reibung, sehr gute Dichtheit und die Vermeidung 
jeglichen Abriebs aus. 

Eine weitere radiale Abdichtung wird beispielsweise in 
dem amerikanischen Patent US 4 830384 beschrieben. 

Die oben beschriebene radiale Abdichtung auf der Basis 
von Magnetfliissigkeiten werden vielfaltig eingesetzt, 
insbesondere zur Abdichtung gegeniiber gas- 
beziehungsweise dampf f ormigen Medien. 
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Im SU-Patent Nr. 675248 ist eine Axialdichtung auf 
Basis magnetischer Fllissigkeiten beschrieben. Bei 
dieser Magnetf liissigkeitsdichtung wird durch axiale 
Anordnung der Magnetf ltissigkeit eine Abdichtung 
zwischen einer Welle und einem Gehause erreicht. 
Hierbei wird ein Magnet f zwischen dessen Polen eine 
Magnetf ltissigkeit angeordnet ist, ringformig urn die 
Welle herum gefuhrt. Diese Abdichtung dient ebenfalls 
vorrangig dem Abdichten gegeniiber gasformigen 
beziehungsweise dampf f ormigen Medien. 

Dichte Rohrverbindungen, durch die fluide Medien, 
sowohl fliissig als auch gasformig, bei Normal-, Unter- 
und Oberdruck transportiert werden, sind ebenfalls 
bekannt . 

Haufig sind diese Rohrverbindungen von starrer 
Konstruktion. Eine flexible Beweglichkeit und Rotation 
der verbundenen Rohre gegeneinander ist nicht moglich. 
Die als Dichtmittel in radialer oder auch in axialer 
Anordnung verwendeten Materialien, wie elastische, 
polymere und/oder quellbare Stoffe, treten nicht selten 
in nachteilige Wechselwirkungen mit dem stromenden 
Fluid, haben Abrieb und hohe Leckraten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
Vorrichtung zum Abdichten eines Ringspaltes mittels 
einer Magnetf liissigkeit anzubieten, die es ermoglicht, 
zwei beruhrungsf rei, axial anliegende Rohrenden so 
abzudichten, daii zwischen dem fluiden Medium in den 
Rohren und der Umgebung kein Austausch erfolgt, die 
MagnetflUssigkeit sich nicht mit dem fluiden Medium 
vermischt und eine reibungsarme Bewegbarkeit und 
Drehbarkeit der Rohre gegeneinander moglich ist. 
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Die Losung der Aufgabe erfolgt dadurch, daft die einen 
Ringspalt bildenden Rohrenden mit den Polen einer uiri 
den Ringspaltbereich herum fixierten Magnetanordnung 
magnetisch leitend verbunden sind und im Ringspalt eine 
Magnetf liissigkeit angeordnet ist. 

Die Erfindung weist verschiedene Vorteile auf. So ist 
es moglich, zwei beriihrungsf rei, axial anliegende 
Rohrenden abzudichten und eine Beweglichkeit der beiden 
Rohrenden gegeneinander zu garantieren, ohne daft dabei 
Dichtungsprobleme auftreten. Im Falle einer 
kreisf ormigen Querschnittsf lache der- Rohrenden ist es 
sogar moglich, axiale Rotationsbewegungen der beiden 
Rohrenden gegeneinander durchzufiihren. Auch hierbei 
treten keine Abdichtungsprobleme auf. Aufgrund des 
flussigen Dichtungsmittels ist kein Abrieb zu 
beobachten. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daft 
die hier verwendeten flexiblen Abdichtungsmittel auf 
der Basis von Magnetf lussigkeiten mit unterschiedlichen 
Tragerf liissigkeiten ausgestattet werden konnen. Das 
Spektrum der einsetzbaren Fltissigkeiten reicht von 
Wasser oder mit Wasser mischbaren Flussigkeiten bis zu 
olartigen, in Wasser unloslichen Flussigkeiten. Der 
Charakter der Tragerf liissigkeit kann dadurch dem 
Charakter des durch die Rohrleitungen zu 
transportierenden fluiden Mediums angepaftt werden, das 
heiftt, flieften wSftrige Medien an der Vorrichtung zum 
Abdichten vorbei, ist es zweckmaftig, eine 
Magnetf liissigkeit auf der Basis eines Dies als 
Dichtungsmittel einzusetzen und umgekehrt flieftt ein 
olartiges Medium durch die Rohrleitungen, bietet sich 
der Einsatz einer Magnetf liissigkeit auf Wasserbasis an. 
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Der Grad der Wechselwirkungen zwischen Fluid und 
Magnetf lussigkeit geht hierbei mit Unterstiitzung der 
Wirkung des magnetischen Feldes gegen Null, was 
5 insbesondere beim Fordern und Transportieren von 

biologischen und sonstigen empf indlichen Fluiden von 
aufterordentlichem Vorteil ist. 

Die Moglichkeit, Magnetf liissigkeiten auf Basis von 
perf luorierten Polyethern einzusetzen, erlaubt es 

0 sogar, Ol-in-Wasser- bzw. Wasser-in-01-Emulsionen, die 

hydrophile und hydrophobe Eigenschaften aufweisen und 
damit mit einer olartigen bzw. waftrigen Trager- 
flussigkeit in Wechselwirkung treten konnten, durch 
Rohre zu befordern, die mit der erf indungsgem&fien 

5 Vorrichtung verbunden und abgedichtet sind. 

Desweiteren hat sich die erf indungsgemafle Abdichtung 
als aufterordentlich reibunsgsarm erwiesen, so dafi der 
Energieaufwand zur Erzeugung einer axialen Rotation 
:0 stark minimiert werden kann und eine Erwarmung des zu 

fordernden Mediums nicht auftritt. 



Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daii auch Rohre 
bzw. Rohrenden miteinander axial abgedichtet werden 
konnen, die keinen kreisf ormigen Querschnitt aufweisen. 
Das betrifft sowohl ovale Querschnitte als auch 
Mehrkant-Querschnitte, Dabei ist es nur erf orderlich, 
dafi erf indungsgemaft durch eine Magnetanordnung ein 
symmetrisches Magnetfeld erzeugt, das an einem Rohrende 
einen magnetischen Nord- und am anderen Rohrende einen 
magnetischen Siidpol erzeugt, und damit die 
Magnetfliissigkeit im Ringspalt fixiert wird- Hierbei 
ist die Oberflachenqualitat wie z. b. Rauigkeit der 
Stirnflachen der Rohrenden weitestgehend unerheblich. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Anspruchen 2 bis 20 angegeben. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 und Anspruch 3 dient 
einer effektiven Weiterleitung des magnet ischen Feldes 
in die Rohrenden durch die Anordnung sogenannter 
Polschuhe unter Herausbildung von Nord- und Siidpol mit 
dem Ziel, im Ringspalt eine Magnetf lussigkeit zu 
f ixieren . 

Die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 3 und 4 bietet 
die Moglichkeit, eine hohe Flexibilitat und 
Beweglichkeit der Vorrichtung zum Abdichten eines 
Ringspalt es zu erreichen. Das wird insbesondere durch 
die zweiteilige Ausfiihrung eines Polschuhes erreicht, 
wobei beide Teile, das Magnetteil und das Rohrteil 
durch einen ringf orraigen Nebenspalt beriihrungsf rei 
getrennt sind. Dadurch ist auch eine Rotation eines der 
Rohre moglich, ohne dafl die Abdichtfunktion der 
Rohrverbindung beeintrachtigt wird. 

Da gemafl der Ausgestaltung nach Anspruch 5 eine 
unterschiedliche Polung der beiden Rohrenden durch eine 
unterschiedliche Polung der Polschuhe erreicht wird, 
erlaubt die Anordnung einer umlaufenden Barriere nach 
den Anspriichen 6 und 7 durch das beriihrungsf reie 
Anliegen des Magnetteiles des zweigeteilten Polschuhes 
die Ausbildung eines Nord- und Siidpoles zwischen der 
Barriere und dem Magnetteil. Das ftihrt vorteil- 
hafterweise zu einer Kompensation der magnetischen 
Anziehungskraft zwischen den Rohrenden. 

Die Ausgestaltungen nach den Anspruchen 8 und 9 
betreffen die Ausbildung der Magnete der 
Magnetanordnung . Ringmagnete einzusetzen, ermoglichen 
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es den Ringspalt von der Umgebung abzugrenzen, wenn die 
aufteren Bedingungen dies erforderlich machen sollten. 
Im Gegensatz dazu erlaubt die Anordnung von mindestens 
zwei einzelnen Magneten vorteilhaf terweise ein direktes 
Beobachten des teilweise frei sichtbaren Ringspaltes. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 10 zeigt die 
Moglichkeit auf, zum einen die Polschuhe am Rohrende 
anzusetzen und zum anderen die Ausformung des Rohrendes 
direkt vorzunehmen. Der erstgenannte Fall geht im 
Wesent lichen davon aus, dafi Rohre aus nicht 
magnetisierbaren Material vorliegen, wahrend die zweite 
angegebene Aus fuhrungs form insbesondere bei Rohren 
Anwendung finden kann, die aus magnetisierbaren 
Materialien bestehen. 

Wesentlich fur die Funktionsf ahigkeit der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung ist die Ausbildung der Stirnflachen 
der Rohrenden, zwischen denen die Magnetf llissigkeit 
angeordnet ist. Die Stirnflachen bilden die rohrseitige 
Begrenzung des Ringspaltes . 

In den Weiterbildungen nach den Anspriichen 11 bis 18 
sind die Moglichkeiten der Ausbildung der Stirnflachen 
angegeben. Welche jeweilige Ausbildung Anwendung 
findet, hangt unter anderem von der zu erwartenden 
Beweglichkeit der Abdichtvorrichtung ab. Soli 
beispielsweise ein Rohr eine Rotationsbewegung 
ausfiihren, ist es erforderlich, daft eine Stirnflache 
gewahlt wird, die eine moglichst geringe Reibung 
verursacht . 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 19 zeigt die 
Moglichkeit auf, sowohl Permanent- als auch 
Elektromagnete einzusetzen. Die Polschuhe aus 
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weichmagnetischen Materialien zu fertigen, wie es im 
Anspruch 20 angegeben ist, tragt der hohen magnetischen 
Leitfahigkeit in diesen Materialien Rechnung. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 21 betrifft die 
Anordnung und Befestigung von einzelnen und/oder 
Ringmagneten direkt an den Rohrenden. Fur bestimmte 
Anwendungen ist es dadurch vorteilhaf terweise moglich, 
die erfindungsgemaJSe Vorrichtung durch Weglassen oder 
teilweises Weglassen von Polschuhen gr6ftenmafiig zu- 
minimieren. 

Die Erfindung wird im folgenden Ausfuhrungsbeispiel 
anhand der Figuren 1 bis 8 naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer im aufleren 
Rohrendenbereich vorgesehenen Magnet- 

anordnung, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der an den Stirn- 
flachen der Rohrenden angesetzten 

Vorrichtung, 

Fig. 3a eine Axialansicht der Vorrichtung mit einem 
Ringmagneten , 

Fig. 3b eine Axialansicht der Vorrichtung . mit zwei 
einzelnen Magneten, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung an 
einer trichterformigen Rohrerweiterung, 
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Fig. 5 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung mit 
Barriere zur Reduzierung der Anziehung, 

Fig. 6a beispielhaf te Darstellungen der Ausbildung 
bis der Stirnf lachen, 

Fig. 6g 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung mit unsymmetrisch 
aufgesetztem Magneten, 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung mit unsymmetrisch 
angesetztem Magneten. 



In Fig. 1 ist in Schnittdarstellung eine beispielhaf te 
Anordnung der erf indungsgemaflen Vorrichtung 

dargestellt, wobei hier und in Fig. 2 bis 8 zur 
iibersichtlichen Darstellung die beispielhaf ten 
Ausgestaltungen der Erfindung an Rohrwanden 4a und 5a 
der Rohre 4 und 5 im Bereich von Rohrenden 9 und 10 
gezeigt sind. Die Rohrenden 9 und 10 sind soweit 
einander genahert, daft ein durch Stirnflachen 14 und 15 
begrenzter Ringspalt 1 entsteht. 

Die erf indungsgemaiie Vorrichtung gemafi Fig. 1 besteht 
aus einer Magnetanordnung 8 und einer hier nicht 
dargestellten, im Ringspalt 1 f ixierten Magnet- 
fliissigkeit 11. Die Magnetanordnung 8 enthalt einen 
Magneten 6, der ringformig oder ringformig diskret 
verteilt um den Ringspalt 1 herum positioniert ist, und 
sogenannte Polschuhe 2 und 3, die der Weiterleitung des 
magnetischen Flusses und der optimalen Orientierung des 
magnet ischen Feldes im Ringspalt 1 dienen. Der Polschuh 
3 ist mit der Rohrwand 5a verbunden. Der Polschuh 2 
bildet mit der Rohrwand 4a einen Nebenspalt 7. Der 
Magnet 6 wird oberhalb des Ringspaltes 1 vom Polschuh 3 
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gehaltert. Die Rohrenden 9 und 10 sind iiber die 
Polschuhe 2 und 3 mit dem Magneten 6 magnetisch leitend 
verbunden. Der zwischen dem Polschuh 2 der 
Magnetanordnung 8 und der Rohrwand 4a ausgebildete 
Nebenspalt 7 ist in seiner GroJSe so ausgefuhrt, daJi 
eine Obertragung des magnetischen Feldes vom Magneten 6 
iiber den Polschuh 2 auf das Rohrende 9 moglich ist. Der 
Nebenspalt 7 ermoglicht eine flexible Kopplung der 
beiden Rohre 4 und 5. Die Weiterleitung des 
magnetischen Flusses liber die Polschuhe 2 und 3 fuhren 
zur Ausbildung eines magnetischen Nord- und Sudpoles an 
den Rohrenden 9 und 10, zwischen denen die 
Magnetfliissigkeit 11 gehalten wird. 

Fig. 2 zeigt eine Weiterbildung der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung, deren zu verbindende Rohre 4 und 5 aus 
nicht magnetisierbarem Material bestehen. Hier ist es 
erforderlich, dafl die Polschuhe 2 und 3 stirnseitig an 
den Rohrenden 9 und 10 der nicht magnetisierbaren 
Rohren 4 und 5 angesetzt werden. Der Polschuh 2 ist zur 
Erhaltung des Nebenspalts 7 zweigeteilt. Direkt am 
Magnet 6 anliegend ist ein Magnetteil 2a des Polschuhes 
2 und am Rohrende 9 ein Rohrteil 2b des Polschuhes 2 
stirnseitig angesetzt. Das Rohrteil 2b und das 
Magnetteil 2a bilden den Nebenspalt 7. Zwischen dem 
stirnseitig angesetzten Polschuh 3 und dem Rohrteil 2b 
des Polschuhes 2 wird der Ringspalt 1 gebildet, der die 
erforderliche unterschiedliche magnetische Polung zur 
Fixierung der Magnetfliissigkeit 11 aufweist. 

Fig. 3a und 3b zeigen Axialansichten der 
erfindungsgemaJJen Vorrichtung vom Rohr 4 aus gesehen. 
Die beiden Ansichten sind teilweise auf geschnitten, urn 
die Ausbildung des Magneten 6 zu erkennen. Bei dieser 
Darstellung der erf indungsgemaften Vorrichtung wird von 
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einem kreisf ormigen Querschnitt der zu verbindenden 
Rohre 4 und 5 ausgegangen. In Fig, 3a ist ein 
ringformig angeordneter Magnet 6 vorgesehen, der 
zwischen den Polschuhen 2 und 3 fixiert ist. In Fig. 3b 
dagegen sind zwei gegeniiberliegende Einzelmagnete 6 
angeordnet, die ebenfalls zwischen den Polschuhen 2 und 
3 fixiert sind. Die Polschuhe 2 und 3 besitzen hier 
eine andere Form. Diese Form ist erf orderlich, uirt die 
Magnetfeld-Ausbildung in Richtung des Ringspaltes 1 zu 
optimieren. Das Rohr 4 bildet mit dem Polschuh 2 den" 
Nebenspalt 7. In Fig. 3b sind beispielhaft zwei 
Magneten 6 in einzelner Anordnung dargestellt, jedoch 
in Abhangigkeit von zu losenden Dichtungsproblematiken 
zwischen zwei Rohren 4 und 5 ist die weitere Anordnung 
von Magneten 6 vorteilhaf terweise moglich. Dazu ware es 
dann erf orderlich, die Form der Polschuhe 2 und 3 
anzupassen. 

Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Ausgestaltung der 
Erfindung, bei der trichterf ormige Erweiterungen bzw. 
Verengungen von Rohrenden zusammengefuhrt werden. Die 
Magnetanordnung 8 entspricht der Magnetanordnung 8 in 
Fig. 1. 

Die Ausbildung der magnetischen Felder zwischen den 
Stirnflachen 14 und 15 der Rohrenden 9 und 10 kann bei 
nicht ausreichender Fixierung der Rohre 4 und 5 
aufgrund der magnetischen Anziehung zu einer Verengung 
des Ringspaltes 1 fuhren. Nachteiligerweise kann 
dadurch Magnetf liissigkeit 11 aus dem Ringspalt 1 
austreten bzw. die Flexibility dieser Rohrverbindung 
wird durch die Verkleinerung des Ringspaltes 1 
eingeschrankt . 
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Die beispielhafte Ausgestaltung von Fig. 5 erlaubt 
durch die Anordnung einer umlauf enden Barriere 12 , die 
mit dem Polschuh 2 einen Axialspalt 13 bildet, eine 
magnetische Gegenkraft aufzubauen, die der Anziehung 
5 zwischen den Stirnflachen 14 und 15 entgegenwirkt . Das 

wird dadurch erreicht, daft die Barriere 12 gegeniiber 
dem Polschuh 2 ebenfalls magnetisch gepolt ist. 

In Fig. 6a bis 6g werden unterschiedliche 
10 Ausfiihrungsformen des Ringspaltes 1 bzw. der ' 

Stirnflachen 14 und 15, die den Ringspalt 1 in axialer 
Richtung begrenzen, gezeigt. Im Ringspalt 1 ist die 
Magnetflussigkeit 11 angeordnet. 

15 i n einer weiteren beispielhaf ten Ausgestaltung der 

Erfindung gemaii Fig. 7 ist der Magnet 6 der 
Magnetanordnung 8 unmittelbar auf der Rohrwand 5a 
befestigt. Der Polschuh 2 ubertragt das magnetische 
Feld uber den Nebenspalt 7 hinweg auf das Rohrende 9 

20 des weichmagnetischen Rohres 4. 

In der beispielhaf ten Ausgestaltung gemafi Fig. 8 ist 
der Magnet 6 am Rohrende 10 angeordnet, wobei der 
Magnet 6 als Ringmagnet ausgefiihrt ist. Unmittelbar am 

25 Magneten 6 ist ein Polring 16 angebracht, der mit 

seiner Stirnflache 14 und der Stirnflache 15 des 
Rohrendes 9 den Ringspalt 1 bildet. Der Polschuh 3 wird 
den Magneten 6 und den Ringspalt 1 iibergre.if end zum 
Rohrende 9 gefuhrt. Hier bildet er mit der Rohrwand 4a 

30 des weichmagnetischen Rohres 4 den Nebenspalt 7 . 
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Bezugszeichenliste 



Ringspalt 



Rohrende 



10 2 Polschuh 

2a Magnetteil 
2b Rohrteil 



30 



10 Rohrende 



11 Magnet fliissigkeit 



15 



20 



3 Polschuh 

4 Rohr 

4a Rohrwand 

5 Rohr 

5a Rohrwand 



35 



40 



12 Barriere 



13 Axialspalt 



14 Stirnflache 



15 Stirnflache 



Magnet 



16 Polring 



25 



Nebenspalt 



8 Magnetanordnung 



45 



50 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Abdichten eines Ringspaltes, 
gebildet aus beriihrungsf rei, axial anliegenden 
Rohrenden (9, 10) zweier Rohre (4, 5), 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die den Ringspalt (1) bildenden Rohrenden (9, 
10) der Rohre (4, 5) mit den Polen einer urn den 
Ringspaltbereich herum fixierten Magnetanordnung 
(8) magnetisch leitend verbunden sind und im 
Ringspalt (1) eine Magnetf lussigkeit (11) 
angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Magnetanordnung (8) uber zwei Polschuhe (2, 
3) mit den Rohrenden (9, 10) magnetisch leitend 
verbunden ist, wobei ein Polschuh (3) an einera 
Rohrende (10) und ein zweiter Polschuh (2) am 
Rohrende (9) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi ein Polschuh (2) zweiteilig ausgebildet ist, 
wobei ein Rohrteil (2b) des Polschuhes (2) am Rohr 
(4) und ein Magnetteil (2a) des Polschuhes (2) an 
dem Magneten (6) der Magnetanordnung (8) magnetisch 
leitend befestigt ist. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl das Magnetteil (2a) und das Rohrteil (2b) durch 
einen ringformigen Nebenspalt (7) beruhrungsf rei 
get remit sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Polschuh (2) und der Polschuh (3) eine 
unterschiedlich magnet ische Polung aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Rohrende (9) eine umlaufende Barriere (12) 
aufweist, die mit dem Polschuh (2) einen Axialspalt 
(13) bildet. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS das Rohrteil (2b) eine umlaufende Barriere (12) 
aufweist, die mit dem Magnetteil (2a) einen 
Axialspalt (13) bildet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Magnetanordnung (8) mindestens zwei 
einzelne Magnete (6) aufweist, deren Nord- bzw. 
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Sudpol mit jeweils einem Polschuh (2, 3) verbunden 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Magnetanordnung (8) mindestens einen 
ringformigen Magneten (6) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Polschuh (3) und das Rohrteil (2a) des 
Polschuhes (2) an den Rohrenden (9, 10) der Rohre 
(4, 5) befestigt und/oder direkt angeformt sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft den Ringspalt (1) in axialer Richtung 
begrenzenden Stirnflachen (14, 15), zwischen denen 
die Magnetf liissigkeit (11) angeordnet ist, 
zueinander spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die den Ringspalt (1) in axialer Richtung 
begrenzenden Stirnflachen (14, 15), zwischen denen 
die Magnetf liissigkeit (11) angeordnet ist, 
zueinander nicht symmetrisch ausgebildet sind. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (14, 15) in Richtung der 
Ringspaltachse umlaufende und/oder nicht umlaufende 
5 Vertiefungen und/oder Erhohungen aufweisen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet , 

10 daft die Stirnflachen (14, 15) in Richtung der 

Ringspaltachse eine plane Ausbildung aufweisen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (14, 15) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

20 16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (14, 15) nicht parallel 
angeordnet sind. 

25 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stirnflachen (14, 15) bezogen auf die 
Ringspaltachse rechtwinklig angeordnet sind. 



30 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Stirnf lachen (14, 15) bezogen auf die 
Ringspaltachse spitz- und/oder stumpfwinklig 
angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Magnete (6) der Magnetanordnung (8) als 
Permanent- oder Elektromagnete ausgebildet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Polschuhe (2a, 2b, 3), die Barriere (12) 
und der Polring (16) aus weichmagnetischem Material 
bestehen. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Magnete (6) der Magnetanordnung (8) an den 
Rohrenden (9, 10) der Rohre (4, 5) befestigt sind. 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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